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ارائه مدل پیش‌بینی شاخص وضعیت روسازی با استفاده از مقادیر شاخص بین‌المللی ناهمواری مطالعه موردی آزادراه‌های 
منتخب ابران * 
مقاله پژوهشی 
" 


تیال 3 فاطمی ۲ نتب علی ۳ 


هی یی رای 0 هیا از 
چکیده یکی از مولفه‌های مهم در یک سي‌ستم مدیریت رو سازی و برنامه‌ریزی منابع مالی جهت ترمیم و نگهدار یآن‌هاء, ارزیابی قابل اعتماد و دفیق از و ضع 
موجود شبکه روسازی است که شامل محاسبه پارامترهای حدمت رسانی مانند شاحص بین‌المللی ناهمواری (08 و شاحص وضعیت روسازی (۳). در طول 
دوره عملکرد روسازی می‌باشد. محاسبه میدانی شانعص )۳ و تا حدودی شانعص 11 کمی دشوار و پیچیده است. لا استفاده از مدل‌های عددی جهت تحمین 
اين پاراترها ضرورت دارد. در این مطالعه مقادیر اندازه‌گیری شده شاخص‌های ۳7و 181 مربوط به پن جآزادراه مختلف در ایران مورد | ستفاده قرار گرفت و 
فق از اهامای مرو ی از هقی جوا مات وال بو رو این سس گر سس یی ی سیم اور ار 
ورودی 1 یک مدل ریا ضی جدید معرف ی گردید. نتایج برر سی دقت پیش بینی مدل‌ها د شان داد برای تمام ی آزادراه‌های مورد مطالعه, مدل پ شنهادی از تمام 
هنیک تون فر سل یی بط ور وت از ماس مر ت یی ار ردان کی اس وا زیت مان مرانک پر بش بارش ی اون 


از مقادیر ورودی شاحص 18 را برای شبکه آزادراهی کشور میسر سازد و مدیریت روساز ی آزادراه‌ها و برنامه ریزی عملیات ترمیم و نگهدار ی آن‌ها را با هزینه 


ی مات 


واژه‌های کلیدی شاخص وضعیت روسازی. شاحص بین‌المللی ناهمواری, مدیریت روسازی, ترمیم و نگهداری. 


مقدمه جمله کمبود اطلاعات وضع موجود روسازی. کمبود تخصص 


شبکه جاده‌ای موجود در هر کشوری یکی از عناصر اصلی رشد 
و توسعه آن می‌باشد. تردد وسایل نقلیه و تأثیر شرایط جوی 
(تابشس خورشید و ریزش‌های جوی) در طول عمر بهره‌برداری» 
روسازی‌ها به طور مداوم فرسایش می‌یابد. کاهش کیفیت سطح 
روسازی و شکل‌گیری خرابی‌ها موجب کاهش سطح 
ام رصان وی یی هه اسان مش کف ماش 
تصمیمات مربوط به زمان‌بندی عملیات ترمیم و نگهداری» 
بهسازی و يا بازسازی روسازی چالش بزرگی برای ارگان‌های 
مدیریت راه‌ها در سراسر جهان می‌باشد. در همین راستا بسیاری 
از ارگان‌ها با هدف حفظ شبکه روسازی. استفاده از روش‌های 
مختلف نگهداری در زمان مناسب را در برنامه خود قرار دادند 


[1. چنین شیوه‌هایی معمولاً تحت تأثیر بسیاری از عوامل از 


* تاریخ دریافت مقاله ۱۶۰۰/۹/۱۲ و تاریخ پذیرش آن ۱۶۰۰/۱۲/۷ می‌باشد. 


)۱ تویسنده مسئول: دانشیار دانشکده مهندسی عمران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب. تهران. ایران. 


جهت تعیین روش ترمیم و نگهداری متناسب با وضع موجود و 
محدودیت‌های نیروی انسانی و مالی قرار می‌گیرد [2]. 

ارزیابی قابل اعتماد و دقیق از وضع موجود شبکه روسازی 
یکی از مولفه‌های مهم در یک سیستم مدیریت روسازی 
((۳(/5) صماووگ )صمصصهعممها تحممصه‌بوط) می‌باشد. این 
ارزیابی از طریق بازرسی چشمی مستمر وضعیت خدمت‌رسانی 
روسازی حاصل می‌گردد. به عنوان نمونه میزان ترک خوردگی 
سطح روسازی» از طریق رتبه بندی سطح و خرابی‌های غالب هر 
قطعه از شبکه روسازی ارزیابی می‌شود [3]. با این وجود. شرایط 
و عملکرد کامل روسازی فراتر از ارزیابی خرابی‌های سطح آن 
است. همچنین عوامل دیگر مانند کیفیت سواری. ظرفیت 
ساختاری و اصطکاک سطح از اجزای مهم برای یک سیستم 
مدیریت روسازی با کیفیت خدمت‌رسانی قابل قبول هستند. 


2720.26.1۳ ۵) تصزه وعمط_صصمه :۲۵1 


(۲) دانشجوی دکتری مهندسی عمران گرایش مدیریت ساخت. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب. تهران. ایران. 


(۳) دانشجوی دکتری عمران گرایش راه‌وترابری» دانشگاه علم و صنعت ایران تهران ایران. 


(4) دکتری عمران گرایش راه‌وترابری. دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد ایران. 


(۵) استادیار گروه عمران دانشکده مهندسی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد ایران. 


ارزیابی عملکرد روسازی جهت تعیین استراتژی‌های نگهداری 
آن. با استفاده از شاحص‌های مختلفی مانند رتبه بندی وضعیت 
روسازی ((۳۵۴) ععتاف؟ ممتتلجمت اصعصهع۳2۷7)._ شاخحص 
وضعیت روسازی ((۴۵۲) 1806۶ ممناتهوم تصعصع۳2۷7) رتبه 
بندی قابلیت خدمات‌رسانی فعلی ( 56۳۷۱6201 نجعوع:۳ 
(۴۴) عناف؟). شاخحص بین المللی ناهمواری (11) 
((1۳7) ۲206 عوعصطع‌بامک؟ تقطمتاحهاص) و غیره انجام می‌پذیرد 
[4]. 

در حال حاضر. کیفیت سواری به عنوان عنصر اساسی 
عملکرد روسازی و رضایت‌مندی کاربران در نظر گرفته می‌شود. 
یکی از مهم‌ترین پارامترهای تأثیررگذار بر کیفیت سواری و دید گاه 
کاربران در مورد سطح خدمت‌رسانی جاده میزان ناهمواری سطح 
توساری سکم دای تامواز‌ها میت "کاهشی. کازاشن 
حودروهاء افزایش مصرف سوخت و انتشار گازهای گلخانه‌ای 
می‌گردد. همچنین ممکن است منجر به کاهش ایمنی محور شود. 
این امر می‌تواند سالانه موجب هدرروی مقدار قابل توجهی از 
منابع مالی گردد. میزان ناهمواری روسازی را می‌توان از طریق 
پم این تالمن تاه ار ترا انزایی یی آیه 
شاخص برابر با مجموع حرکت‌های عمودی تقسیم بر مسافت 
طی شده خودرو پیمایش با سرعت عبوری ۸۰ کیلومتر در ساعت 
می‌باشد که پروفیل حرکت آن از طریق یک مدل ریاضی محاسبه 
می‌گردد. در طراحی روسازی به روش مکانیکی - تجربی 
(صعنوعن1 اممصصم ۲و لممتیزم‌صر»عتاونممطمع] ۱۷ (0۷۳۴۳۲۲۲0) از 
طریق تابعی از مقدار 181 اولیه (۳810) 181 لهنانعل) (دقیقاً پس 
ازساشت ووسازی فا خر مطفه (۱)0۳ مان فر کاهای پرست 
سوسماری. طول ترک‌های عرضی و متوسط میزان شیارشدگی؛ 
مقدار 1 نهایی را با میزان همبستگی ۰,۵ (جامعه آماری ۱۹۲7 
قطعه) پیش‌بینی می‌نماید. این روش مبتنی بر پایگاه داده‌های 
عملکرد بلند مدت روسازی (۲۳۳/) ( اهعه۳2۷۲ ره 1082-11 
(1/1۳۳) ۳۵۲]0۲۲۲۵006) است [5]. بسیاری از ارگان‌های مدیریت 
روسازی در سراسر جهان مقدار اولیه 1۳81 را به عنوان یک معیار 
تضمین کیفیت و مقدار 1 نهایی را به عنوان شاخصی مهم جهت 
تعیین زمان مناسب برای انجام عملیات ترمیم و نگهداری و یا 
بازسازی روسازی در نظر می‌گیرند [6,7]. همچنین در بسیاری از 
ارگان‌ها کیفیت, عدفت‌رسانی زاه‌ها را بر اسای مقادیر 11 طبقه 
بندی نموده‌اند. مقادیر مجاز 181 (پس از ساخت) جهت طبقه 
بندی عملکردی مختلف جاده‌ها در کشورهای مختلف در جدول 
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ارائه مدل پیش‌بینی شانعص ورضعیت روسازی با استفاده از مقادیر شانعص... 


() ارائه شده است. همچنین در جدول (۲) طبقه‌بندی کیفیت 
خحدمت‌رسانی روسازی در کشورهای مختلف را بر اساس مقادیر 
1 نشان داده شده است. 
در تال ۳۰۳ ارشاط, بم ای ی عران ها 
شیارشدگی و ترک‌خوردگی بر مبنای بررسی میدانی ۳۱۷ محور 
واقع در ایالت نوادء مورد ارزیابی قرار گرفت و طبق نتایج بدست 
آمده معادله (۱) با ضریب همبستگی ۰,۷۱ جهت محاسبه مقدار 
151 ارائه گردید [8]. 
+ (۷۵ عباع۳1) 0.0094 + ( مرن [1۳8) 0.597 < ]11 
2 ۲+ (1(6۵0 2) 0.00847 
)۱( 
1 : میزان شاخص بین‌المللی اولیه 
6ع[ میزان ترک‌های پوست سوسماری 
۳۷/۲6 : میزان شیارشد گی 


جدول ۱ معیار وضعیت روسازی [7] 


زان اوه 
کشور نوع راه 
قابل قبول 
آزادراه 9۰ 
دبی (2016 130) ز/هاش شهرش ۲۳ 
راه‌های جمع کننده ۳ 
استرالیا آزادراه ۳ 
(2017 و۵متلهتادنش) بزرگراه‌ها و راه‌های اصلی ۳ 
بزرگراه‌ها و راه‌های اصلی ۱,۰ 
بلاروس 
راه‌های درحه دو و سه ۲,۰ 
(2012 ۷۲1116۳۳8 
راه‌های درجه چهار و پنج ۲,9۰ 
باهای لین و۷ 
مجارستان 
راه‌های درجه یک و دو ۱/۰ 
(2008 ۷۲1۳۲) 
راه‌های فرعی ۲,۰ 
راه‌های اولیه 15 
نروژ (2014 ۳8۸ 
دیگر راه‌ها ۲,9۰ 
بر نها وترافهای این ۷ 
روسیه (2012 ۷1118۳ راه‌های درجه دو و سه ۲,۲۰ 
راه‌های درجه چهار و پنج ,۳ 
بزرگراه‌ها و آزادراه‌ها ۳ 
تراک 
راه‌های درجه یک و دو ۳ 
(2012 ۷۲17۷۵۲ 
راه‌های درجه سه و فرعی ۳,۳۰ 


سال سی و چهارم» شمارُ چهار, ۱۶۰۰ 


سیدعظیم حسینی - مسعود صباثی - سید امیر سعادتجو- سید سعید فاطمی - سید علی ضیائی ۷۱ 


جدول ۲ گروه بندای وضعیت روسازی بر اساس شاخحص 1 [/7] 


نتایج تحقیقات انجام شده نشان می‌دهد می‌توان از شبکه 
عصبی مصنوعی جهت تخمین پروفیل راه استفاده نمود [9]. در 
شا :۲۶۶۳ ارتاط ین ای اور ایی‌های روسازع سا 
استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی ( 0۳00282100 020 
(۸۵) ۱60۷0۲ آمسع لمزه۸)111) مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت. نتایج نشان داد خرابی‌های چاله‌های شدید. لکه‌گیری و 
شیارشدگی بیش‌ترین تأثیر را بر مقدار شاخحص 11 دارند [10]. 
در سال ۲۰۱۳ یک شبکه عصبی مصنوعی جهت تخمین شاخحص 
یاوه از تشانه وم روا ارانه رف یفن 
از سه ورودی یک لایه مخفی همراه با چهار رشته عصبی و یک 
خروجی تشکیل شده است. ضریب همبستگی مدل پیشنهادی 
توسعه یافته ۰,۸۱ می‌باشد که نشان می‌دهد پیش‌بینی‌های انجام 
لام ات یی بو اس [۲11 

در سال‌های ۲۰۱۷ و ۲۰۱۸ با استفاده از پایگاه داده شامل 
7 قطعه (۲۶۳۹ ارزیابی میدانی) یک مدل رگرسیون و شبکه 
عصبی مصنوعی. جهت پیش بینی 1 به صورت تابعی از 
رازه له خی من تاد مایمن از شو وهای 
مقدار 181 اولیه. شدت‌های مختلف ترک‌های عرضی, ترک‌های 
پوست سوسماری و میزان انحراف معیار میزان شیارشد گی است. 
ضریب همبستگی مدل‌های رگرسیونی و شبکه عصبی به ترتیب 
۰,۷ و ۰,۷۵ بوده است [12:13]. 

+ رم( ۴۰) + 0.00382 + ۸6 * 0.01479 + ,181 > 1۳1 

۲ * 0.08941 + ررم(0 .1) * 0.00053 

)۲( 
در این رابطه: 
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مقدار قابل قبول ]1 (/) 
اه مره 7 ۳۵0۵۲۵1۱) (2003) ۲۲۲۷۷۸ (2010) تصهوتاصه ۱ (2007) 1۲۷1۸6 6 060682822 
قرب ام 7 (2003 عمتاحاوتحتصل۸ همه تصحعتاصهت) ,180۳085 یتوظ۳) ,0060883)) (2017) 
کیفیت روسازی 5 (1986) ۱ ۱ 
(4وور ی 3 ۳4 ها ۱۷۹۰۱ 6 ۷۷۵۷۵ 200 ۵ 274 ,۳۱۱۱۵65 
بین سهری «یکر ور 2010 2007 2017 
خیلی خوب کمتر از ۲ کمتر از ۱ کمتر از ۱ کمتر از ۱/۶۲ بین ۲ تا ۳/۵ کمتر از ۲/۸ 
خوب بین ۲ تا ۳/۵ بین ۱ تا ۱/۵ بین ۱ تا ۱/۵ بین ۱/۶۲ تا ۲/۸۶ بین ۳/۵ تا 1/۵ بین ۲/۸ تا ۳/۵ 
متوسط بین ۳/۵ تا ٩‏ بین ۱/۵ تا ۱/۹٩‏ بین ۱/۵ تا ۲/۸ | بین ۲/۸۶ تا 1/۹ بین 1/۵ تا 1/۵ بین ۳/۵ تا 1/۳ 
ضعیف بزرگتر از ۸ بزرگتر از ۲/۷ بزرگتر از ۳/۶۷ بزرگتر از ۶/۰7 بزرگتر از 1/۵ بزرگتر از ۶/۳ 


م1: میزان شاخص بین المللی اولیه 
0 سن روسازی پس از ساخت و اجرای روکش 
۷ میزان ترک‌های پوست سوسماری 
دا میوآن ترک‌های: خرضی 

شاخص ۳۲ پرکاربردترین معیار برای ارزیابی وضعیت 
روسازی در غالب کشورهای جهان است. این شاخص یک معیار 
جامع از شرایط روسازی موجود است که براساس خرابی‌های 
مشاهده شده و تجزیه و تحلیل آماری آن‌ها برای نمونه برداری 
از روسازی تبیین شده است و یکپارچگی ساختاری روسازی و 
تشگ عملکردی سطح آن را نان می‌دهد [14]. با این وجود. 
در عمل استفاده از آن دشوار است؛ زیرا در این شاخص ۱٩‏ نوع 
خرابی مختلف با سطوح متفاوت شدت (کم . متوسط و زیاد) و 
در سطح گستره‌تر بررسی می‌شود. داده‌های مورد استفاده برای 
تعیین ۳ از طریق بازرسی چشمی و يا روش بررسی مبتنی بر 
تصویر؛ جمع‌آوری می‌گردد. بازرسی چشمی مدت زمان طولانی 
طول می‌کشد و سبب اختلال در ترافیک می‌شود. همچنین برای 
محورهای طولانی و شبکه‌های بزرگ جاده‌ای مانند بزرگراه‌ها و 
آزادراه‌های چند خحطه غیر عملی است و ممکن است شرایط ایمن 
برای بازرسان در حین عملیات برقرار نباشد. جهت اندازه‌گیری 
خرابی‌های مهم روسازی در سطح شبکه فناوری‌های جدیدی 
مانند تصویرنگاری سطح روسازی از طریق عکس‌برداری يا 
تصویربرداری دیجیتال و اندازه‌گیری مشخصات روسازی با 
استفاده از حسگرهای غیرتماسی, ابداع شده است [15]. شایان 
ذکر است روش‌های بررسی مبتنی بر تصویر که در آن‌ها از وسیله 
نقلیه برای جمع آوری فیلم فیلم یا تصاویر دیجیتالی از سیستم 
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روسازی استفاده می‌شود سریع تر و ایمن‌تر هستند اما به تجهیزات 
پیشرفته نیاز دارند و ممکن است هزینه‌بر باشند. از طرفی 
اندازه گیری شاخص بین‌المللی ناهمواری از لحاظ عملی راحت‌تر 
است. با توجه به پیشرفت تکنولوژی با استفاده از حسگرهای 
لیزری مبتنی بر تصویربرداری سه بعدی. پروفیل طولی 
ناهمواری‌ها و پروفیل عرضی شیارشدگی سطح اندازه‌گیری 
می‌شود [16]. لذا در سال‌های اخیر تلاش‌های گسترده جهت پیش 
بینی میزان شاخحص 37 با استفاده از مقدار 1381 از طریق مد 
های ریاضی و روش‌های عددی صورت گرفته است. 

در سال ۲۰۰۲ جهت مدیریت رو سازی در ایالت کالیفرنیا؛ 
تک اط رای شا ار تاو زان کیک 
وله( تیان دای اس 1 


1۳1 - 0.01710153 -۳۵[( 3 (۳) 


در سال ۲۰۰۷ ارتباط بین ۳07 و 11 با استفاده از داده‌های 
مرتبط با محورهای بزرگراهی ٩‏ ایالت آمریکای شمالی (شامل 
۰ قطعه) مورد ارزیابی قرار گرفت. مدل ارائه شده در معادله (4) 


نشان داده شده است [18]. 


1۳ 
0127 


(ه ۳-9 . (ج) و2-043610 < )۱08 


در سال ۲۰۱۵ برای راه‌های درون شهری پر ترافیک در 
کشور کلمبیا با طبقه‌بندی عملکردی و نوع روسازی متفاوت 


ارائه مدل پیش‌بینی شانعص ورضعیت روسازی با استفاده از مقادیر شانعص... 


مدل‌های پیش‌بینی نشانه وضعیت روسازی با توجه به مقدار 1۳81 
ارائه گردید. مدل‌های ارائه شده به‌همراه ضرایب همبستگی آن در 
خلول:(۳) ارات شنده انست: [19] 

در سال ۲۰۱۹ با استفاده از پایگاه داده‌های عملکرد بلند 
مدت روسازی. یک تابع حلقوی با ضریب همبستگی ۰,۹۹۵ 
جهت ایجاد ارتباط بین شاخص‌های ۳0۲ و 1 پيشنهاد گردید 
(معادله (۱۲)). در این راستا خرابی‌های اندازه گیری شده از ۱۲۰۸ 
قطعه با ۱۰۸۲۸ نقطه داده برای توسعه مدل پیش بینی نشانه 
وضعیت روسازی و ۲۶۰ قطعه با ۱۸۷۲۰ نقطه داده جهت 
اعتبارسنجی مدل استفاده شد. اعتبارسنجی مدل با استفاده از 
مجموعه داده‌ها نشان داد میزان انحراف مقادیر 181 پیش بینی 
شده بسیار کم می‌باشد و مدل پیشنهادی «معادله (۱۲)) 
پیش‌بینی‌های بسیار دقیقی را به همراه داشته است (0.992 2 *8) 
[20]. 


79.933 
14.061+ 6200 )0.048*۳61( 


181 - ( ‌ , 2-095 ۱0 


عادلی و همکارانش در سال ۲۰۲۱ ارتباط بین شاخص‌های 
1 و 11 برای راه‌های برون شهری را مورد ارزیابی قرار دادند. 
دو این پتوعقن شام دا کتلومتر از رامفای استان 
فارس بوده است؛ پس از دسته بندی راه‌ها با توجه به وضعیت 
خدمت رسانی روسازی, مدل‌های رگرسیونی نمایی با 
ضریب همست کین ۷۰۵ و ۰:۵۹ پيشنهاد گو ونان [21]. 


جدول ۳ روابط پيشنهاد شده برای محورهای مختلف در کشور کلمبیا [19] 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


هت مدل پیش بینی ضریب همبستگی 1 
آزادراه 3 + ([1۳) 0.215 - < 5(۳01) 1 
راه‌های درون شهری ۵ 114.15 + 0۳850 0.206 - 2 ۲6 ۰/۱ 
عملکرد محور 
راه‌های جمع کننده  0(‏ 115.32 + 0۴ 0.217 - 2 ۳0۲ ۷۳ 
راه‌های فرعی 8 110.31 + ([0۳8) 0.186 - 2 ۳6۲ ًِ 
بتن آسفالتی (9 . 120.02 + 08 0.224 - 2 ۲6 ۰,۲ 
نوع روسازی روسازی مرکب  10(‏ 11373 + (15) 0.203 - 2 ۳0۲ ۷۵ 
بتن سیمانی  )11(‏ 110.01 + 0180 0.172 - < ۲61 ف 
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شاخص 181 و ۳01 از جمله شاعص‌های وضعیت روسازی 
هستند که جهت ارزیابی وضعیت سطح روسازی مورد استفاده 
قرار می‌گیرند. مروری بر تحقیقات انجام شده نشان می‌دهد اغلب 
شاخص‌های روسازی در نتیجه بکارگیری چندین مدل برای 
تین نک تاش .زا اوه ان گر باس با تخت 
شده‌اند. با وجود تلاش‌های صورت گرفته مدل‌های ارائه شده 
تنها بر اساس پایگاه‌های داده محدود انجام شده است و طیف 
گسترده‌ای از مقادیر 18 و ۳0 را نشان نمی‌دهد. همچنین دقت 
پیش بیتی این مدل‌ها غمدتاً متورسط بوده است؛ لذا استفاده از این 
مدل‌ها برای محورهای مختلف بدون در نظر گرفتن ویژگی‌های 
منطقه‌ای قابل اطمینان نمی‌باشد. از این‌رو ارزیابی مدل‌های ارائه 
شده جهت امکان سنجی استفاده از آن‌ها برای محورهای موجود 
در ایران ضروری می‌باشد. در این راستا در این پژوهش داده‌های 
مربوط به ۳0 و 11 پنج محور مختلف آزادراهی در کشور مورد 
بررسی قرار گرفته اند و مدل‌های عددی بین این دو پارامتر 


بررسی و ارائه شده است. 


اهداف این پژوهش 
ارائه برنامه زمان‌بندی منسجم و انتخاب عملیات ترمیم و 
نگهداری مناسب مطابق با وضع موجود روسازی یکی از 
مهم‌ترین دغدغه‌ها در سطح مدیریت روسازی راه‌ها می‌باشد. 
زمان طولانی مورد نیاز جهت برداشت وضع موجود روسازی و 
شرایط سخت تأمین ایمنی در محورهای بزرگراهی و آزادراه‌های 
چند خطه لزوم دست‌یابی به روش‌های جایگزین جهت تعیین 
نان ای رای انش سنارت تفن ای رانا 
تحقیقات موردی در مناطق مختلف جهان انجام شده و روابط 
ارائه شده از دقت متوسط برخوردار بوده است. با توجه به تمایز 
شرایط ارزیابی در کشورهای مختلف می‌بایست قبل از استفاده 
مستقیم روابط ارائه شده برای آزادراه‌ها و بزرگراه‌های موجود در 
ایران. یک راستی آزمایی مناسب انجام پذیرد. از این‌رو در اين 
پژوهش مطالعه موردی ارزیابی مدل‌های ارائه شده برای 


آزادراه‌های موجود در ایران صورت گرفته است. 


جمع‌اوری اطلاعات و روش انجام تحقیق 
در راستای اهداف این پژوهش اطلاعات مربوط به مقادیر ]1 و 


سال سی و چهارم» شمارة چهار» ۱۶۰۰ 


7 اندازه‌گیری شده آزادراه‌های منتخب ایران از سازمان 
راهداری و حمل و نقل جاده‌ای کشور تهیه گردید. در ادامه 
ارزیابی اولیه و پالایش داده‌ها انجام شد. سپس میزان دقت روابط 
ارائه شده در بخش‌های قبلی ذکر شده است برای داده‌های پالایش 
شده مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از بررسی‌های صورت گرفته 
کی بش0 توقای ات رمع ورها تشه 
مطالعه پيشنهاد و میزان دقت آن تعیین گردید. 

در ادامه برای مدل سازی داده‌ها از روش رگرسیون استفاده 
شده است. یکی از روش‌های مرسوم در تحلیل چند متغیره. 
تکنیک «رگرسیون خطی 
(۹6821659107[است. بر اساس تحلیل رگرسیونی یک رابطه خطی 


بین متغیر پاسخ (ماطافتته ۷ عوعمحعع؟) با یک يا چند متغیر 


چندگانه تعصنا علمتان۲) 


توصیفی (۵221۵016 ۷ 7۷مامصه[۳0) بررقرار می‌شود. البته گاهی به 
متغیر پاسخ» متغیر وابسته (۵12016 ۷ 160600601) و به متغیرهای 
توصیفی. متغیرهای مستقل (27120165 ۷ () نیز 
می‌گویند. 
در رگرسیون خطی چندگانه» پارامترهای یک مدل خطی به 
کمک به تابع هدف و مقدارهای متغیرها؛ برآورد می‌شوند. در 
رگرسیون خطی. مدل در نظر گرفته شده یک رابطه خطی 
برحسب پارامترهای مدل است. به این ترتیب اگر 90 مشاهده از 
متقیر اسستقل او بعوی ۵ دنه بای و بخراهيم یک رازه 
خطی با متغیر پاسخ لا برقرار کنیم. می‌توانیم از مدل رگرسیون 
حطی زیر استفادهکنیم. 
+...+1)001+0111وطر. . .یرل 001041 ۰۰۰+ 111 1+0 7100 
صر...والراع +0010 
۳( 
از آنجایی که متغیر مستقل 2626 دارای 00 بعد است. مقدار 
آن را در هر بعد با یک شیر مستقل یک بعدی جایگزین کرده‌ايد. 
مشخص است که اندیس لا نیز شماره مشاهده را نشان می‌دهد. 
در انتها نیز عه جمله خطای مدل رگرسیونی محسوب می‌شود 
[22,23]. 
فرآیند انجام پژوهش در فلوچارت زیر نشان داده شده 


ست. 
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استفاده از مقدار 81 اندازه گیری شده برای یک قطعه روسازی 
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جمع آوری پایگاه داده و پالایش اطلاعات 
در راستای اهداف این پژوهش مقادیر 18 و ۳0۲ اندازه‌گیری 
شده برای سه آزادراه ایران شامل محورهای تهران-زنجان 
(رفت‌وبرگشت). زنجان-تبریز (رفت‌وبرگشت) و کاشان-قم- 
نطنز (رفت‌وبرگشت) جمع‌آوری گردید. اين اطلاعات شامل 
مقادیر ۳6 برای قطعات به طول ۵۰۰ متر و مقادیر 11 به ازای 
هر ۱۰۰ متر طول از محور بوده است. لذا جهت تقابل مناسب 
مقادیر 1*1 با ۳۷ قطعه مورد نظر. میانگین 111 پنج داده متوالی 


۷۵ 


به عنوان مقدار نماینده آن قطعه (۵۰۰ متر) در نظر گرفته شد. 
(جدول ۶). در ادامه اطلاعات بدست آمده مورد ارزیابی دقیق 
قرار گرفت. نتایج بررسی‌ها حاکی از پراکندگی زیاد اطلاعات و 
وجود خطاهای انسانی در اندازه‌گیری میدانی و محاسبه مقادیر 
شاخص‌ها بوده است. به همین منظور داده‌ها پالايش گردید و 
پس در مراحل بعدی مورد استفاده قرار گرفت (شکل‌های (۲) و 
(۳)). 


- ۱۴۱ 
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شکل ۳ داده‌های ورودی پالايش شده 
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۷۳۹ اراثه مدل پیش‌بینی شانعص ورضعیت روسازی با استفاده از مقادیر شانعص... 


ارزیابی مدل‌های ارائه شده و ارائه مدل پیشنهادی نتایج بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد رابطه (۱۲) دقت 
پس از پالایش داده‌های ورودی با استفاده از مدل‌های ارائه شده  .‏ پیش‌بینی بالاتری نسبت به دیگر رابطه‌ها داشته‌است و به ترتیب 
در مطالعات گذشته (معادله‌های (۱(/6۲(۳) و (۱۲)) که در رابطه‌های (۳). (۱) و (۲) پیش‌بینی‌های ضعیف‌تری داشته‌اند. به 
بخش‌های قبلی ارائه شده است. مقادیر شاخص ۳0 با توجه به طور کلی با توجه به مقادیر ضریب همبستگی محاسبه شده روابط 
مقدار اندازه گیری شده شاخحص 1 پیش‌بینی گردید. در ادامه ارائه شده ضریب اطمینان پایینی ارائه داده‌اند. از این‌رو برای 
میزان دقت پیش‌بینی‌ها نسبت به مقادیر اندازه‌گیری شده شاحص استفاده در محورهای مورد مطالعه مناسب نمی‌باشند. 
۳1 محاسبه گردید. نتایج تلیت هام فر رن ر۵) ارافه خله 


اتحتت: 


جدول ۵ دقت پیش‌بینی مدل‌ها ارائه شده برای داده‌های پالایش شده 


نام محور شماره رابطه رابطه ۳ ۷9۳ 0 
۱ (153 + 08۲ 584795 - 26 ۰- 2-۹ ۰/۳۷ 
رن 1۳1 
۲ (یس) 2-0 ۹ ۳/۸۳ ۰/۷۸ 
7 0777 68 -- 2 < ([108)۳0 
زنجان ۳ 3 + ([1۴8) 0.215 - < ۳0 ۰/0۵ 33222 ۰/۳۹ 
۱۲ ‌ تاش ( - 11 13 ۱۹۸/۹۹ ۰/۱۸ 
(۵ + 6:00)0.048 + 14.061 
۱ (153 + 0181 584795 < ۲۳61 12 2۸ ۰۳۷ 
9 181 
۲ (یس) 61 - 2 < (108)۳01 ۸- 2۳۱9/۰۹ ۸۸ 
1 ررجم |۰8 080۳01 
تهران ۳ 3 4+ ([1۳) 0.215  -‏ ۲61 ۰/۳۸ ۱۳۳۷/۹۲ ۳۵ 
ن ‌ بح ( < 181 ۰:۹ ۱۸ ۰/۱۱ 
۳00 * 0.048)جوره + 14.061 
۱ (153 + 0۳1 584795 < ۳0 ۰/۳۵ ۳۳۳/۹۸ ۳۰ 
دن 181 
۲ (یس) و ۳۳ ۳۵۳/۳۵ ۱/۳۹ 
۳ 07737 68 -- 2 < ([108)۳0 
تبریز ۳ 3 + ([18) 0.215 - < ۳61 ۰/۳۷ ۳۱۷۹/۶ ۰/۷ 
۱۲ ‌ اض ( - 11 ۹ ۳۷۸ ۰/۳۱ 
(۳0 * 0.048)جوره + 14.061 
۱ (153 + 0181 584795 < ۲۳01 ۰۳ 229/۹ ۳۰ 
0 181 
صریز ۲ (یس) 36108 - 2 < ([102)۳6 ۱- ۳۳۱/۸ ۱/۶ 
027 
۳ 3 4+ ([18) 0.215 - - ۳01 ۰۱۱۷ ۱۳۸۳/۶ ۰/۳۸ 
زنجان 
۱۲ ‌ 1 ( - 11 ۲ ۲۹/۳۹ ۰/۲ 
۳00 * 0.048)ووده + 14.061 
کاشان ۱ (153 + 0۳1 584795 < ۳0 ۳۰ 9/۳۰ 23 
ی ۲ (سس) 6108 - 2 < (108)۳0[1 2-۹ ۹۳۹۳/۸ ۱/۳۹۱ 
۱ 027 
گم 
1۳ 1.3 + (1۳8[1) 0.215 - - ۳01 ۳ ۱۷۵/۲ ۷ 
۳ ۲ ‌ ِِ ) - 18۱ 1 1۱۳۳/۹ ۳۵ 
(۵۲ + 6:00)0.048 + 14.061 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم. شمارة چهار, ۱۶۰۰ 


سیدعظیم حسینی - مسعود صباثی - سید امیر سعادتجو- سید سعید فاطمی - سید علی ضیائی ۷۷ 


از آن‌جاکه روند ساخت و نگهداری روسازی در نقاط 
مختلف جهان متفاوت است. روند اضمحلال روسازی. نوع و 
شدت خرابی‌ها در محورهای مختلف نیز می‌تواند متغیر می‌باشد. 
تفاوت در نحوه اجرای عملیات روسازی. زمان‌بندی و روش‌های 
مختلف مورد استفاده در ترمیم و نگهداری» میزان پایبندی به 
برنامه‌ها. منابع مالی شرایط آب و هوایی و توپوگرافی منطقه از 
جمله پارامترهای مژثر بر نحوه مدیریت و نگهداری روسازی‌ها 
در کشورهای مختلف جهان می‌باشد. با توجه به شرایط ویژه 
ایران از لحاظ توپوگرافی» آب و هوا و تکنولوژی انتظار می‌رود 
روند اضمحلال روسازی راه‌ها نسبت به کشورهای دیگر متفاوت 
باشد. لذا طبیعی است که پیش‌بینی‌های انجام شده با استفاده از 
روابط پیشنهادی در دیگر کشورهاء برای محورهای ایران از دقت 
کافی برخوردار نباشند. از این‌رو در این پژوهش با توجه داده‌های 
پالایش شده یک مدل پیش‌بینی درجه ۵ پيشنهاد شده است که در 
معادله (۱۶) ارائه ی کوگق: 


۲01 < -0.4609 1813 + 8.691 181* - 61.26 1813 + 
199.4 1812 - 319.8 1۳8] + 7 

(۱( 
اهاط ای بتاتی فان رت 
روسازی با توجه به مقدار 118 اندازه‌گیری شده پیش‌بینی گردید. 
در ادامه میزان دقت پیش‌بینی‌ها نسبت به مقادیر ۳1 واقعی 


محاسبه و در حدول 0( ارائه شده انتتا, 


جدول 71 دقت پیش‌بینی مدل پیشنهادی برای داده‌های پالایش شده 


محور مورد مطالعه 5 ۷۹۳ 0 
آزادراه تهران - زنجان ۷ ۸۲ | ۰,۱۸۱ 
آزادراه زنجان - تهران ۳ ۹ ۰,۱۷۲ 
آزادراه زنجان - تبریز ۱ ۵ ۲۶۰ 
آزادراه تبریز - زنجان ۷ ۶ ۰,۲۰۲ 

آزادراه کاشان - قم - نطنز 
۱ ۳۸۰ | ۰,۲۵۱ 
(رفت‌وبر‌گشت) 


همان‌طور که در حدول 69 مشاهده می‌شود مقادیر 


پارامترهای ضریب همبستگی, مجموع خطاها و انحراف معیار 
استاندارد برای محورهای مختلف بسیار نزدیک به یکدیگر 


بوده‌است که ذشان از رفتار مشابه در سیستم مدیریت روسازی 


سال سی و چهارم» شمارة چهار» ۱۶۰۰ 


در محورهای مورد مطالعه می‌باشد. از طرفی مقدار میانگین 
ضریب همبستگی رابطه پیشنهادی تقریباً ۰,1۰ بوده که حاکی از 
ضریب اطمینان قابل قبول پش‌بینی‌ها اسست. البته ضریب 
همبستگی برای آزادراه کاشان - قم - نطنز (۰,۷۱) بوده‌است که 
نشان دهنده دقت مناسب پیش‌بینی‌ها می‌باشد. 


جمع‌بندی و نتیجه گیری 

بررسی‌های انجام شده نشان می‌دهد دقت اندازه‌گیری و پردازش 
داده‌ها در ایران پایین | ست و داده‌های اندازهگیری شده نیازمند 
کنترل دقیق و پالایش می‌باشد. طبق نتایج ارزیابی‌های انجام شده 
نش فان او روط اه فت میدز وقاط مصلت جهان بای 
آزادراه‌های موجود در ایران استفاده نمود. شرایط خاص موجود 
در هر کشور از جمله خصوصیات منطقه‌ای و شرایط آب و 
هوایی نحوه اجرای عملیات روسازی, برنامه ز مان‌بندی و 
روش های مختلف مورد استفاده جهت ترمیم و نگهداری 
روسازی. میزان پایبندی به برنامه‌ها و منابع مالی موجب ایجاد 
تفاوت در کیفیت ساخت و نگهداری از روسازی راه‌ها می‌گردد. 
لذا روند تغییرات در مقادیر شاخص‌های نشان‌دهنده وضعیت 
روسازی در هر کشوری متفاوت خواهد بود. این امر موجب 
عمانه تردن ارقاط ای ها با مکدیگر فو قاط سصات نز 
لزوم از جام م طاا عات موردی برای محور های موجود در هر 
منطقه خواهد بود تا بتوان روابط کاربردی با دقت و ضریب 
اطمینان بالاتری تعیین نمود. 

اگرچه تعیین مقدار شاعص ۳0۲ با استفاده از مقادیر 181 
اندازه‌گیری شده می‌توان بسیار مفید واقم گردد و در این راستا 
تلاش‌های بسیاری نیز انجام شده است؛ اما طبق بررسی‌های انجام 
مارا ویاضی فیع ره تا ضی‌های ااری آاط ورد 
ندارد. یکی از مهم‌ترین دلایل آن است که اگرچه دو شاخص 
بیانگر وضعیت کلی روسازی هستند اما به سب تفاوت در نحوه 
محاسبه و پارامترهای تشکیل دهنده ایجاد ارتباط ریاضی قوی 
بین آن‌ها امکان‌پذیر نمی‌باشد. شاحص ۳0 شامل ترک‌های 
طولی و عرضی, ترک‌های پوست سوسماری و خرابی‌هایی چون 
قیرزدگی می‌شود که ممکن است موجب ایجاد ناهمواری 
محسوس در سطح روسازی نگردد و لذا در مقدار شاخحص 11 
تأثیر قابل توجهی نخواهند داشت. این درحالی است که 
حرابی‌های مذکور می‌توانند تأثیر بسزایی در مقدار مقدار شاخص 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۷۸ ارائه مدل پیش‌بینی شانعص وضعیت روسازی با استفاده از مفادیر شانعص... 


7 داشته باشند. همچنین ممکن است میزان ناهمواری‌ها در ریاضی با ضریب همبستگی قوی دور از انتظار خواهد بود. البته 
قطعه‌ای از روسازی بالا باشد اما سطح روسازی عاری از شایان ذکر است با توجه به جمیع موارد دست‌یابی به رابطه 
ترک‌خوردکی باشد؛ در این صورت میزان ناهمواری‌ها تأثیر ریاضی با ضریب همبستگی ۰,1۰ می‌تواند مطلوب ارزیابی گردد 


بسزایی در مقدار شاخحص 18 دارد؛ در صورتی‌که در مقدار و بتوان از آن در پیش‌بینی شرایط و تصمیم گیری در حوزه 


شاخص ۳0۲ تأثیر محسوسی نخواهد داشت. لذا برقراری ارتباط مدیریت روسازی استفاده نمود. 


۳ 


ممصهاوزوم؟ 0و امممه۲ ۲2 وه فامهم‌ممم‌مرمن میم )لقصوفضظ ۵۶ معصمیط] مط 1" و.ظ متصتصصم 200 ریک رلتقلطها92 رو رتاهضشر 
۵ ۵960۲6۱ ۵۷۵۱۱۱۵۱ 0۴ ۵۱۵ ۱۱۵۱۵۵۵ ۱8۵۹601088 211260هع1ص-صنا صوهاینا صا ملفگ )صعلتمعه۸ 8هه 
2021(۰) 1-11 00 ,43 ,۷۵۱ ,1661:7010 

صمتمناتصمطمط ۵ ممتامعامو همه ففمتاوانا مممم۲2. ویو رتع0۳ظ 220 ولا محعتاظ ر.۷ .6 بل212ظ ین .1 رعطت۷۷۵0 
.(1998) ,214725 00 ,(1629)1 ۷۵1۰ ,۲۵6۵0۲۵ ۲۵۹۵۵۲۵۲ 1۳۵۱۱5۵0۵۳۱۵۵۷ ,۳۲۵۵۱6۵۲ صهع‌نطام۱۷۱ ۷۵۵۰ )۵ه۲ع) خر 

2009(۰) ,5۱۲۷۵۷۹۰۲ 1۵06 ممتاتلهمن ۱۵۷۵۵۵۵ وامنا موملآنه۲ مه فقجمک ۶۵0۲ ۳۵۵0۵۵ 0270صها9. .با ,12 فض 

مها 10۲ ۱۵۵6 ممتاتممن مومع 0۵۵ ۵۲ اممصرن1۱2۵۷۵۱0. ریک ,۷۲ بطلعل 220 ,رل .9 11۳/2 1۳6۷65 وبلا .۷۲ بطق 
2013(۰), 332-341 00 ,104 ,۷۵۱ ,۵6۵0665 5۵۱۵۷۱۵۲۵ ۵7۱۵0 ۳۲۵۵۵۵۵-06۵1 ,۵۵۷۵0۲۱ ۲۵20 

م5 اصمصصع۳۵۲۷ 20111)2)60م مه وا ۵۶ صعزوعنز عمط ددع۷۱( مه م۶ متتان ر.ما رصلع۲ 200 بت رفن0 
هک 1۳۵۵۵۵۳۱۵۵1 1۱۵ 0۴ ۵۱۵۱66 ام 620 «مصهعخ ۷۵ و1 :صمتاهم2عامهعقط) ولهنبع) ۱۷۲2 
2004(۰) ,6۲عفما) 60۵ 

2002(۰) ,42 ]صمصصتان1(0 ۱۷۷۵۵ ۱۱۳۱۴ ,"ووعصطانمجصره )صمججره۲ظ ها ومباعع]" ,.صطام نز 5 0ص2 ,۷۷ .1 ب۲61ع۳ 

کعو ۵۵2/0۷۵۲ ۵ 0۵2۱۵100 8نک لمح فومصط)ممصر: کممجصع ۲2۲ ۵۶ مبطلج ۷ :)عم وتفمط مره ۸ .لا بصه: 1 4صه ,۷ رفصتماطام۴ 
«وما610۳10 16 ]هام 0۲ ۵۵۲ ۸۷۵۸۱۵۱۵ بر فادمن) مصتامنهو0 علمنطه ۷ دم وفمصطوتای؟ صمصصع2۷ظ ۵۶ )م2محصا فطا 0هه 
2016(۰) ,3-16 00 ,16-03 ۵00۲۲ آصا ۱۲۵ انش ۵ ([۷64) 

6۵ ۳2۷۵۴۵۱۵۱۲ 204 وومصطمتام مممباعه متمممتاحامط ۵۶ ممتاجعتاوه1۳۷ ,0,۷۷۰ 200 وبا رهاظ ببظ .1 ,فتاتتا1۷]2 
2000(۰) ,107-13 00 ,(1699)1 ۷۵1۰ ,۲۵60۲۵ ۲۵۶۵۵۲۵۲ 17015۴20۳1۵0۲ ,۳۲۳0|66 ۷۷65۲۲۵01 0 2960ظ ووعت50ز<[ 

0۵ واه ۱۱۵00 مها عملونا ممتامصصتاوظ ماتام۲ 20م۳۴ ریق رتصعامگ 220 ر.و بته۸2 ,]۷ مطم00901220 ۷ 
2010(۰) ,743-54 00 ,(24)3 ۷۵۱ ,جوهاه نع ۵۱۱ 62066 0۱۱۵6۵۵6۵1 

0 (1۳۴1) ۱۱۵۵ معمصمطمنمط امممتمممام ممماعها فلوراممه ممتاهاه‌تزمن. راما رمقتوا۲ 220 و. 1.1 پتاه۷ا ولگ بط 
2۵ ۷۵۱ ,00۳4 ۵۵0۲۵۱ 1۳۵۲۱۵۴۵۳۵۵۱ ۱6 ]0 ۱/۵۵1۵ ۸۱۱۱۵۸۵ 62۱۱۵ ۲۲۱ ,۱۱6۱۳0۲1 لمتیهل اه ووع1۱۱150۲۲ اصمجصرع ۳۵۲۷ 
2003(۰) ,12-16 

200۵6۵۹ ۱۷۱۷۵۲ طمتامناتاوههن) _ طا ۳۳ من لک ۵۶ ممتامصصتاوا. ریق رسمطاها مضه بل نامه ویب ره10 ۱۷ 
2013(۰) و1-5 00 و(3)1 ,۷۵۱ بع۱۵۱8 و1 ۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵۵ ۵0 ۷ ۵ ول ۲۱۱۱۵۳۱۵۵0۵ 

۶۲ ۷۵00۱ ۳۲۵016000 رمصا فومصطمبامک )۲1۵۲۵۵۵ بط تلم 220 ریق ,۲۱-202 ویک رهاظ رل ,۸00612212 
2020(۰) ,88-99 00 ,(21)1 ۷۵۱ ,۱8۵6۳۱8۵ ۴۵۲۵۱۱۵ ۵۴ ول ۱۱۸۵۱۱۵۵۸۵ کاصعجصه ۲2۷ ۳۲۱6:0۵16 

وم ومصط متام اممموم بو مامالرم۲۱ طا۱ اممممهب و۲ ۵ اممصه۷ ۲0ج 20 ۰۱۷211020109 ربا بطاه .1 محطل!۲۱-۳]2 
2017(۰) ,"۱۵۲۵0286 ۲۳ ]با ۲۲۵۵060 عمتونا ۷۲۵06( 


2/۵ 200 رواهع0 رقل2م ۲۵۲ متی0مع۵ظ ممتافک ممتاتجمت اممصم۲ ۳۵ 2 0۶ امممم۰1۳۵۷۵۱ ویو بصطامک 4صه2 را محتطفطه 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم شمارة چهار * 


۳ 


10 


11۰ 


12 


13. 


14 


سیدعظیم حسینی - مسعود صباثی - سید امیر سعادتجو- سید سعید فاطمی - سید علی ضیائی 


1979(۰) ,طعنهم هط امن طمهعوم؟ ممارممصام مر ممتاه‌نتمومن ۲۲۵۵۵0۵ مصمتاف؟ فعمتانلجمن :1 مصصتاه ۷ .کا۵ [ 

۷ ۱6۷۱۵۱۱۵۸۵ |41 0 ۳۳۵۵۵۵۵ ۲۰ ۲۱۷۵۱۵۵008 ووم‌تاوزنا ۱۵۳۵۵۸۵0 رما بقع 200 وبا ,۲166010 ر.ظ ,۷256010 1 
2007(۰) ,0012-14 ,(17)2 ,۷۵۱ ,1021۷ ,ماه روعهو 00 

۵ ۱۳۵/۲6 ۵۴ هل ,اور ناگ بل الا 1 طاده ممتاحناه ی صمصمب دمم راما ...ویک رع۷۷۵۵8 
(2015) ,391-98 00 ,(2)6 ۷۵۱۰ ,(60111070 اوااع8) 618۵11۱6618 1۳۵۱5۳۴۵0۲۵۱۵۷ 

عط 101 عاوم ومتاهه0۵ مامنطع۷ ملهلنهملمی ۵ وعوومعوزنا کمممصع۲2۷ صم لا عمتاممصتافل ری بطانهه ره بظ1(۵۳2 
2002(۰) ,۵0۵0۲0 طمبدمومک1 ممت)11۲2۵5۵0۲)۵ , 2ععظ «دظ 0عفمصهع۲ صقو ۶ وعتاصامن 20 وعتات) 

1 0 ۳۲۵۱۵۲۵0۲ 2 و2 106 وومصطمبم! تمممتاهممام مطا ۶ طتلزما‌تان۸ بنک رما 220 ر.ظلط ,1001028 ویک بکاتعظ 
2007(۰) ,706-9 00 (133)12 ۷۵۱۰ ,۱۱۵/۱۱۵6۲۱8۵ 0۵۴1۳۵۱۱۹۵۵1۵۵ 0۱۵ , 0۵۵00)109) ۳۵۱۷۵8۵۵ 

امطمتمصماه] عمتوتا م۱0 ممتاتصمن ممممم ۲2 ممام۱۲۳۲۵0 وب رقموتعمه 0ص2 ریق ر0قاطاطانک وم مفتطه۱11 ۷۷ رظ.و مطتطتظ 
(2015) ,10-17 ۵0 ,(5)1 ,۷۵۱ ,6260۲6 ۱۵۵۵و ۲ ۵۴ ۱7۵و ,۸۵۵۲ صوهاعنا وبا 2 ما 1.06 وومصطعبام۴ 

۶۲ ۱۷۵00۱ طم1وومتوم 1۳06 ممتاتلجمن ممصصه2۲ظ 0مرزام‌صزد مه ر.ظ بتعماله۲۱0 20 ربا ,۲۱۱-2027۲ برض ,۲۱020107 
2019(۰) ,1-10 00 ,(22)5 ۷۵۱۰ ,۱8۵۱۱66۲1۱8 0۵۴۵۷۵۱۱۱۵۱ 0۵ ۳۱۸۵۳۱۵۹۱۵۵۵ 21200۲ ۱۷ اصمجصع ۲2۲ 

ص 1۱06 وومصطوبامک تمممتاهمصعاص! مه رعص1 ممتانصمن اصمصع۲ ۲۸ ممع۱۳ع متطعممتامامک ه ۶ه )ممجصم۲1۱۳۵۷۵۱0 ,.5 بناه0ض۸ 
2021(۰) ,ع66118طع ۱ 0۷1۱ 1 دممصه بخ 0و۱ هم هب۴ 

۱۷۲۱۵۱۱۱-0۰۵ 2960ظ-2۲۵)۵ظ هه ممتامن۵0ز۳. ریت ملل۵ظ۳۱2 مضه مب متصهطه‌طادهظ .ی مطهتصتهوءم۳۱ .۷ مبتصهالت 
,"106 ۳۵۲۵۱۵ مها اد م۱۱۵0 ومعن ]لمطاوفه ۵ وععمصونا ماهتاه۳۲ مه معافام۱۷ که ممتاه2تصتامن0 
2020(۰) ,120509 261 ۱۷۲2۲۵21۵15 عطللاتباظ مه ممتامتتتامجم 

۱۱2۵ از ومتیی‌ن )امطوعه ۱۵0160 ۵۶ ۱۷۲۵0۵1 ۳۳۵0۱6۵0۷۵ ,.۷ متصهارت 220 ر.ت رل۲۱2۳۵ بلط متصحطه‌طاطهظ 
همه همتامنتاعهه ر قاجه‌عض عطاملهنا ۵۶ عون عطا زره ومممصدنز مباع۳21 مه متاوتما ما مصه)۹15ع 186۲628 ۵ 1۳26 [ 


2020(۰) ,120353 :265 ۱۷۲206۲1218 عطللاتباظ 
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سال سی و چهارم» شمارة چهار» ۱۶۰۰ نشریهة مهندسی عمران فردوسی 


۸۰ اراثه مدل پیش‌بینی شانعص ورضعیت روسازی با استفاده از مقادیر شانعص... 


نشریه مهندسی عمران فردوسی سال سی و چهارم. شمارة چهار, ۱۶۰۰ 


